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малеиновая к-та глицин КМАК 
или иминодиянтарная кислота (ИДЯК, H4Z): 
CH
CHHOOC
HOOC
+
NH2 CH COOH
CH2 COOH
NH СHHСHOOC COOH
CH2 COOHСH2HOOC  
малеиновая к-та аспарагиновая к-та ИДЯК 
Значения термодинамических констант образования комплексов КМАК 
и ИДЯК с некоторыми металлами (I=0; Т=25°С). 
Комплекс Mn2+ Fe2+ Co2+ Ni2+ Cu2+ Zn2+ 
MХ- 7,13 8,84 9,91 11,57 12,23 9,76 
MХ2
4- 
9,71 12,42 13,04 16,09 16,64 13,25 
MHХ0 11,25 12,62 14,31 15,10 15,98 13,10 
M(OH)Х- 7,57 8,87 10,63 11,95 14,70 9,60 
MZ
2-
 - - - - - 11.91 
MHZ
-
 - - - - - 15.39 
 
Удаление загрязняющих веществ из сточных вод позволит 
уменьшить нагрузку на окружающую среду. Очищенная вода может 
быть сброшена в естественные водоёмы или систему «Водоканала», а 
выделенные из сточных вод комплексонаты металлов использованы, 
например, в виде микроэлементных удобрений. 
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Протонные материалы на основе цирконата бария обладают уни-
кальными свойствами: высокой химической устойчивостью и ионной 
проводимостью. Наличие данных свойств открывает перспективы при-
менения таких материалов в качестве протонных электролитов для ряда 
электрохимических устройств (ЭХУ), включая водородные сенсоры, 
электролизеры и твердооксидные топливные элементы. Тем не менее, 
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существуют проблемы получения газоплотной керамики стандартным 
твердофазным и растворными методами, препятствующие практическо-
му использованию материалов на основе ВaZrO3 в ЭХУ, в особенности 
для тонкопленочных применений. Эти проблемы связаны с высокими 
температурами спекания (до 1800 °С) и длительные времена выдержки 
(32 ч), необходимыми для формирования газоплотной керамики. 
  В настоящей работе проведена оценка влияния спекающей до-
бавки с целью получения газоплотных образцов BaZr0.8Y0.2O3–δ при тем-
пературе 1450 °С. 
Синтез образцов осуществляли цитрат-нитратной технологии, а 
так же путем ее модификации с помощью добавления перед синтезом 
или спеканием оксида кобальта в количестве 1 мас.%. Полученные по-
рошки синтезировали при температуре Т=1050 °С (5 ч), после чего про-
водили компактирование методом гидростатического прессования при 4 
тонн/см2 и спекание при 1450 °С (5 ч). Для спеченных образцов опреде-
ляли усадку и относительную плотность. Однофазность образцов 
BaZr0.8Y0.2O3–δ установлена по результатам рентгенофазового анализа. 
Показано, что относительная плотность и усадка керамики 
BaZr0.8Y0.2O3–δ, синтезированной по цитрат-нитратной технологии, со-
ставляет 67.4 % и 5%, соответственно. Тогда как введение Со3О4 оказы-
вает существенное влияние на керамические свойства. Причем опреде-
ляющую роль играет момент добавления спекающей добавки. При до-
бавлении оксида кобальта перед спеканием (к синтезированному по-
рошку) происходит увеличение относительной плотности керамики до 
82.3% и ее усадки до 11.5%. Эти параметры становятся еще выше 
(90.2% и 16.3%, соответственно) в случае добавления оксида кобальта к 
исходным прекурсорам (перед цитат-нитратным сжиганием).  
Таким образом, использование цитрат-нитратной технологии с 
введением спекающей добавки в небольшом количестве приводит к 
формированию керамики, 
характеризующейся срав-
нительно высокой плот-
ностью (90,2%) средним 
размером зерен (0.25 мкм) 
и наличием небольшого 
(4%) количества откры-
тых пор (см. рисунок). 
Микрофотография керамики 
BaZr0.8Y0.2O3–δ 
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Значительный научный интерес к изучению протонных твердоок-
сидных электролитов обусловлен возможностью их применения в каче-
стве основных компонентов современных электрохимических 
устройств, таких как электрохимические сенсоры, электролизёры, топ-
ливные элементы. Данные материалы должны обладать комплексом 
функциональных свойств: высокой протонной проводимостью, химиче-
ской стабильностью, термостойкостью, адгезией к электродным матери-
алам и низкой газопроницаемостью. Тем не менее в действительности, 
одним протонным материалам (например, на основе церата бария) при-
суща высокая протонная проводимость и низкая стабильность по отно-
шению к средам содержащим СО2, Н2О, а другим материалам (напри-
мер, на основе цирконата бария) – достаточная стабильность, но низкая 
активность к спеканию, что осложняет процесс получения материалов 
обладающих достаточной протонной проводимостью. Следовательно, 
получение протонного материала с оптимальными свойствами возмож-
но при частичном замещении церия в церате бария на цирконий.  
Целью настоящей работы являлось получение газоплотной кера-
мики состава BaCe0.8–xZrxY0.2O3–δ (х=0;0,1;0,2….0,8) при 1450 °С и ис-
следования ее свойств.  
Образцы получали по цитрат-нитратной технологии с добавлени-
ем спекающих добавок в виде оксида меди или оксида кобальта к ис-
ходным прекурсорам. Подготовленные порошки синтезировали при 
1050 °С (5 ч), после чего проводили компактирование методом гидро-
статического прессования и спекали при 1450 ° (5 ч). Для керамических 
материалов были исследованы фазовая природа (рентгенофазовый ана-
лиз, РФА), микроструктурные свойства (плотность, пористость, морфо-
логия поверхности), термодинамическая стабильность (выдержка в СО2 
с последующим анализом продукта РФА), термические (термический 
коэффициент линейного расширения) и транспортные свойства (прово-
димость в зависимости от температуры и парциального давления кисло-
